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Es wurde mehrfadi versucht, d* e Energie 
der Koble zur unmittelbarea Erzeugung von 
efektrischem Strom nutzbar zu machen. 
Wegen der bekahnten Tragheit der Kohle 

5 blieben Versuche mit den verscbiedensten 
KataJysatoren erfolglos, so daB man die Ver- 
wendung hoherer Temperaturen in Betracbt 
zog. Aus einem Versuche von Bcquercl 
(1855) ist bekannt geworden, daB von einem 

to Kohfenstab, wenn dersetbe in einem Platin- 
tiegel in geschmolzenes K, C 0» gejaucht wird, 
durch den Verbiradungsdraht (positiver) 
Strom nach dem Tiegel fliefit Aiif dieser 
Grnudiage waren zahlreiche Forscher tatig, 

15 und es wurde aus verschiedenen •Mitteilun- 
gen bekannt, daB Kohle in geschmolzenen 
Elektrolyten ais positive (dem, Zn ahnliche) 
Eiektrode wirkt, sovvie daB die passives Fe-, 
Cu-, Ni- wie auch Pt-, Ag-, Au-, Gu-Ekk- 

ao troden (in gescbmoteenem Na O H) alle das- 
selbe, dem Sauerstoff der Luft entsprechende 
Potential zeigen, also als Luftelektroden ver- 
wendet werden konnen. 

Die Ergebnisse dieser und anderweitiger 

as Versuche kamen jedoch, sd es, dafl gescbmol- 
zene Alkalihydroxyde (Jaques) oder A4- 
kalikarbonate (Haber und Bechterew) 
als Elektrolyte verwendet wurden, zu keiner 
Bedeutung, denn die elektromotoriscbe Kraft 

30 der Elemente erreichte auch bei hoher Tem- 
peratur bloB 0,3 Volt, und die bei einzelnen 
Versuchen erreichten hoheren Werte siud gar 
bald herabgesunken. Nur Bauer .und 
Ehrenberg (Z. f . EL Chem. 18, 1002, 

35 1912) erzidten dauernd die theoretische 
Spanmrog von ungefahr 1 Volt mittels ge- 
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schmoizener Ag-Elektrode und darein gelei- 
teten O-Stromes. Praktisch kann die Ver- 
wendung von geschmolzenera Silber nicht in 
Betracht kommen und ist nach meinen Ver- 4° 
suchen auch nicht erforderlich, weii auch die 
einfachsten, mit Efeen- oder Kupferoxyd be- 
legten Elektroden zum Ziele und bet ent- 
sprechender Wahl des Elektrolyts sogar zu 
einem weft besseren Ergebnis fuhren. 

Meine Versuche ergaben, daB ein audi prak- 
tisch in Betracht kommendes Ergebnis in 
erster Linie von der Beschaffenheit des EJek r 
trolyts afchangig ist Auf Grund meiner dies- 
falligeii Versuche ist fur ded Elektrolyt er- 50 
forderlich, daB 

r. er den Strom gut leitet; die festen 
Oxyde (CaO, Mg O, Al 3 O, usw.) sind daher 
nicht geeignet, teils wegen ihrer geringen 
spezifisdien Leitfahigkeit, teils weil sie mit 55 
den Elektroden schlechte Kontakte geben; 

2. er mit den Elektroden immittelbar nicht 
reagiert Die durch C reduzierenden Nitrate, 
Phosphate, Sulphate usw. sind daher ungeeig- 
net Bei Verwendung von Chloriden wirkt 60 
das an der Kohle ausschekiende Chlor als 
Clj-Gas-Elektrode und vermindert die dektro- 
motorische Kraft In Boraten und Silikaten 
werden die an der Metallelektrode ehtstehen- 
den Oxyde stark gelost; sie sind daher — zu- 65 
rnal in der Nahe der MetaMelektrode — zu 
vermeiden. Praktisch scheinen die Alkali- 
karbonate am besten zu entsprechen. Bei 
Temperaturen inn 800 bis 900 0 entsteht 
jodoch audi bei diesen CO,, das mit 70 
der C-Elektrode in Reaktion tritt, wpbei 
CO entsteht; andererseits konnen Na 
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und K bei den in Betracht kotnmenden hohen 
Temperaturen ebenfalls reduziert werden. 
Hierdurch nimmt die Nutzleistung unter 
groflerem Kohlenverbrauch ab. 
5 Bei den bisher venvendeten gut leitenden 
Elektrolyten besteht der groflte Ubelstand . 
aufier den genannten Schwierigkeiten haupt- 
sachlich darin, dafi dieselben, da sie bei den 
erforderlichen Temperaturen dunnflieflend 
to sind, sich in die Poren des als Luftelektrode 
dienenden porosen Metalloxyds einsaugen, an ; 
der Elektrode hinaufkriechen und, indera sie '' 
deren Oberflache bedecken, die Regeneration, 
d. h. die Ruckoxydation des durch den Strom 
15 reduziert en Metalles durch die Luft verhin- 
dern, wodurch die elektroraotorische Kraft 
urn mehrere Zehntel bis ein ganzes Volt ver- 
mindert wird. 

Nach meinen Versuchen lassen sich alle t 
so diese Nachteile und Obelstande vermeiden 
oder wenigstens wesentlich verringem, 
wenn man gemaB vorliegender Erfindung deni 
dunnflieBenden Elektxolyt, z. B. geschmolze- 
nem Naj C 0„ gegen den Elektrolyt und die j 
25 Elektroden chemisch indifferente StofFe, wie 
schwer reduzierbare Metalloxyde, z. B. Mg O. 
AL usw,, schwer dissoziierende Karbonate 
(BaC0 3 usw.) oder deren Gerorsche vorteil- 
haft in gekornter oder pulverisierter Form 
30 zusetzt, so daB der Elektrolyt eine plastische, 
weiche. hutterartige Konsistenz erhalt Die j 
Wfrkung dieser Zusatze ist mehrfach. Da- j 
durch, daB die Alkalikaibonatschmelze, auf * 
das gleiche Volumen fcerechnet, in ihrem Ge- 
35 halt an Alkalikarbonat durch die Zusatze ver- 
dunnt wird, nimmt die C O a -Entwicklung und 
damit die Intensitat der schadlichen Neben- 
reaktion C(X + C = 2CO ab, und # zwar | 
nicht nur infolge der Abnahme des, Disso- j 
40 ziationsdruckes des C0 2 , sondern auch dank 1 
dem weiteren wichtigen Umstand, daB in dem ! 
gemaB der Erfindung piastisch, in seiner Kon- j 
sistenz butterartig gemacbten Elektrolyt 
keine Zirkulation stattfindet, wahrend bei den 
45 bisher gebrauchlichcn dunnflussigen Elektro- 
Jyten durch die unvenneidliche Zirkulation, 
wobei d:e Reaktionsprodukte fortwahrend 
cntfernt und rieue StofFmengen zugefuhrt 
werden, die Geschwindigkeit sowohl der oben 
5? I.eschrie!:enen Reaktion wie der *Reduktion 
von K und Na erheblich gesteigert wird. Der 
neue Elektrolyt hat noch den weiteren bedeu- 
tenden Vorteil, daB er die Gefafiwandung, 
den Scbutztelag der Elektroden wie auch die j 
55 Metall-(Oxvrl-) Elektrode selbst weit weniger 1 
angreift als reines geschmolzenes Alkalikar- 
l:onat, dessen Atz- und Losungskraft sozu- 
sagen* unwiderstehlich ist Aufierdezn fallt 
der Nachteil, dafi die sich von der arrodierten 
60 Elektrode lostrennenden Oxydstucke dadurch, 
daB sie in dem bisherigen dunnflussigen Elek- 
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trolyt hinahsinken und mit der Koble in un- 
raittelhare Beruhrung gekommen, reduziert 
werden, wobei die Kohle mit einer die Wir- 
kung hemmenden Metallschicht uberzogen 65 
wird. In dem viskosen Elektrolyt bleibcn die 
etwa losgetrennten Elektrodenteile suspen- 
diert und konnen mit der Kohle nicht in Be- 
ruhrung treten. Der Hauptvorteil des neuen 
Elektrolyts testeht aber darin, dafi er dank 70 
seiner tutterartigen Konsistenz an der Elek- 
trode nicht hinaufkriecht, in die Poren der- 
selben nicht eingesaugt wird und somit fur 
die Regeneration nicht hinderlich ist Die 
Leitfahigkeit des Elektrolyts bleibt anstands- 75 
los gut. Es bedorf ferner keines O-Obertra- 
gers wie das Manganat-Manganit-Genienge 
nadi Haber in dem geschraofeenen Xa O H 
des Jacqueseleraentes. 

Bei Verwendung des neuen Elektrolyts 80 
geben nicht nur Ag und Pt, sondern auch Ni, 
Fe usw. Luftelektroden rait sehr bestandigem 
und hohem Potential (ungefahr —0.3 Vclt 
gegenuber der normalen Kalomelelektrode) 
ab. Stabe, Platten u.dgl. aus den genannten 85 
Metallen finsbesondere aus Cu) r . mit dem 
unteren Ende in den Elektrolyt getaucht und 
o»l>en durch Luft umgeben, werden nach cini- 
gen Minuten derart oxydicrt, daB sie das ge- 
wunscbte Potential zeigen. Die Polarisation 90 
wird naturiich geringer, wenn die Oxyd- 
schicht dicker und poros ist, wenn sie z.B. 
durch wiederholte Oxydation und Reduktion 
oder durch Aufpressen des Oxyds usw. her- 
gestellt wird. Aber auch ohnedies gibt die 95 
entstehende diinne Qxydschicht, die durch den 
Strom reduziert und durch die Luft fortwah- 
rend uml sofort wieder oxydiert winf. eine 
so gute Luftelektrode ab, dafi diese gegenuber 
Kohle bei ungefahr 900 0 eine tage-, ja sogar 100 
wochentang konstanteelektromotorische Kraft 
von x,2 bis 1,3 Volt liefert. 

Die clektromotorische Kraft ist von der 
Qualitat, Art oder Struktur der Kohle ziem- 
Iich umbhangig; praparierte Retortenlanipen- 10s 
kohlen und die verschiedensten Schwarz- und 
Braunkohkn geben nahezu dieselbeSpannung, 
die von loser Sfaruktur eine etwas hohere, die 
kompakten eine etwas niedrigere. Einer be- 
sondcren Vorbereitung bedarf es nicht, nicht 110 
einmal bei Verwendung gasreicher Kohlen. 

Wahrend des Anwarmens entvveichen zti- 
erst die fliichtigen Bestandteile der Kohle. 
Die Destination kann sowohl vor wie nadi 
der Zusammenstellung des Elementes bewirkt 115 
werden. Die Luftelektrode wirkt, solange die 
Reduktionsgase an sie streifen, schlecht oder 
uberhaupt nicht, sie erholt sich aber kurz nach 
beendeter Destination. Es ist nidit erforder- 
lich, daB die Kcb&t verkohlbar sei; bei der 12c 
angewendeten Temperatur ist die Leitfahig- 
keit auch ohnedies geni^gend hoch. 
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Die Verwcndbarkeit des Elementes ist na- 
turlich nidit an eine besthnmte Form der 
Ausfuhrung gebunden. Bei der in der Zeich- 
iwng beispielsweise dargestellten Ausfuh- 
rungsform wird die auf Haselnufigrofle zer- 
kleinerte Kohle b auf dem Eisentellera von 



sprechen. Diese Annahme wind audi dadurch 
bestatigt, daB nach meinen Versuchen die 6o 
elektromotorische Kraft des Elementes bei 
Erhdhung der Temperatur zunimmt, so wie 
die freie Enegie der Reaktion C-CO, wah~ 
rend bei der Reaktion CO-CO s die freie 
Energie bei Herabsetzung der Temperatur ab- 6$ 



etwa i m* Flachenraum in einer Schichthohe 

von i bis 2 cm ausgebreitet, hierauf der { nimmt 

zweckraaBig vorher zusarnmengepreBte Elek- ; Nach meinen Versuchen werden 14 bis 

10 trolyt c (r. B. 100 Gewidhtsteile CaO, 100 Ge- j 18 Prozent der Energie der verbrauchten 



wichsteile MgO, 80 Gewichtsteile NajCO,, 
(SooGemchtsteileKjCO,) gescbichtet und auf 
Ietzteren die Kupf erelektrode d gesetzt Diese 
besteht aus einer Kupferplatte von ebenfalts 
15 1 m a J^lache, von deren Unterseite kammartig 
in Abstanden von etwa 1 cm zueinander par- 
allel angeordnete, etwa 20m breite Kupfer- 
platten e hinabreichen und rait ihrera unteren 
Rande so tief in den Elektrolyt tauchen, daB 
20 ste in densetbeh auch nach seinem Zusam- ' 
menscbmelzen und nach Verbrennung der l 
Kohle hineinreichen. Innenhatb der etwa 1 cm 
starken Ra-ndung des Eisentellers a ist eine j 
etwa 5 cm hohe UndiuUung aus Leisten / aus ; 
25 feuerfestem Material (Schamott) eingesetzt, j 
durch welche zugieich die toeiden Elektroden | 
in entsprechender Entfernung gehalten und 
elektrisch isoliert werden. 

Bei Obereinandersetzung soldier Eleraente 
30 sind dieselben ohne weiteres m Reihe geschal- 
tet und geben z. B. 20 Eteinente bei 30 • 0,8 
= 16 Volt KlemmenspannuDg und ungefahr 
200 Amp. Stromstarke eine Leistung von un- 
gefahr 2KW. 
35 In praktisdier Ausfuhrung konnen die der- 
art aus 20 Elementen zusammengesteilten 
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Gruppen von 1 m* Rauminhalt z. B. in einem j 
schachtartigen Ofen untergebracht werden, 
derart, dafl an der einen Seite frische Ele- 
40 mente eingeschofoen und dieselben nach to bis 
14 Tagen an der anderen Seite en t fern t wer- 
den usw. Die Luftzufuhr und die Ableitung 
der Verbrennungsgase kann auf beliebige Art, 
z. B. mit Hilfe eines geeigneten Rohrsystems, 
45 erfolgen. 

Es sei noch .behierkt, daB der fur die elek- 
tromotorische Kraft* des neuen Elementes im 'i 
Versuchsiwege ^efundene Wert von x,2 bis j 
1,4 Volt mit dem auf Grand des Warmetheo- j 
50 reins von Ner-nst fur die Oxydation der I 
Kohle zu C O zu rechnende Wert von 1,2 Volt j 
(bei etwa 930°) gut ubereinstimmt. Es ] 
scheint, daB die elektromotorische Kraft des j 
Kohle-Luft-Elementes durch den Vorgang | 
55 C-C O und nichf ? durch den Vorgang CO-CO s 
bestimrat wird; dem Ietzteren Falle wurde 
auf Gcund der Theorie von Nernst eine 
elektromotorische Kraft von blofl 1 Volt ent- 



Kohle in elektrische Energie umgewandelt. 
Das ubrige", etwa 80 Prozent, gen%t, sowohl 70 
die ganze Einrichtung auf 900 0 zu erhitzen, 
wie auch bei entsprechender Warmeisolierung 
zur Decking der Leit- und Strahlungsver- 
luste. 
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r. Bei hohen Temperatur en (urn 700 0 
bis 1000°) wirkendes Brennstoffelement 
nach dem Schema: Koble-Elektroiyt-Me- 
talloxyd-Metall-Luft, dadurch gekenn- 80 
zeichnet, daB der Elektrolyt bei den wirk- 
saraen Temperaturen eine stark viskose, 
weiche, butterartige Konsistenz besitzt. 

2. Galvanisches Element nach An- 
spruch i t dadurch gekcnnzeichnet, daB der 85 
Elektrolyt aus einem Gemenge der hierfur 
bisher verwendeten Stoffe (Alkalikarbo- 
nate) mit Stoffen, welche zur.Erhohung 
der Viskositat geeignet sind und auf 
die ubrigen Bestandteile des Elementes go 
diem isch n icht einwirken (Oxyden, schwer 
dissoziierenden Karbonaten) besteht. 

3. Gal van isch es Element nach An- 
spruch r t gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung von Kohlen beliebiger Sorteund 95 
Struktur. 

4. 'Ausfulirungsform des galvanrschen 
Elementes nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die negative Elektrode • 
durch eine Eisenpfanne gehitdet wird v auf 100 
welcher die zweckmaBig zerkleinerte Kohle 
ausgebreitet und daruber der Elektrolyt 
gescbichtet ist, und daB die feuerfeste, 

z. B. aus Schamottdielen bestehende Sei- 
tenwandung des Elementes zugleich zur 105 
Tsolierung der in den Elektrolyt einge- 
tauchten Kupferelektrode von der nega- 
tivcn Elektrode dient 

5. Eine Batterie aus Elementen nach 
Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeich- "o 
net, dafl die Element e in einem geanem- 
samcn schaehtartigen Ofen untergebracht 
sind, der mit einem beliebigen Rohrsystem 

o. dgl. Kinriclilung fur die Luftzufuhr und 
Ahleitung der Verbrennungsgase ausge- 115 
riistet ist. 
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